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” تركب الخلية أنماطا مختلفة من البروتينات المتخصصة وظيفياء > يخضع هذا التركيب لمعلومات وراثية موجودة 
على مستوى المورثات. 

” يترجم التعبير المورثي على المستوى الجزيءء بتركيب بروتين مصدر النمط الظاهري للفرد على مختلف 
المستويات : العضوية» الخلية و الجزيئي. 
يتموضع الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين (010 ) في النواة. 
يعتبر ال١ده‏ دعامة الصفات الورائية. 
تكون الصفات الوراثية على شكل مورثات في جزيئة ال١۸‏ . 
المورثة عبارة عن تتالي محدد من النيكليوتيدات . 


ADN و‎ 


محر 


في السيتوبلازم :تركب 
سلسلة متعدد الببتيد 
انطلاقا من ARN ın‏ 
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” يتم تركيب البروتين عند حقيقيات النوى في هيولى الخلايا انطلاقا من الأحماض الأمينية الناتجة عن الهضم. 
”7 يؤمن انتقال المعلومة الوراثية من النواة إلي مواقع تركيب البروتينات» نمط آخر من الأحماض النووية يدعى 
الحمض الريبي النووي الرسول ([8810 ). 
المكونات الكسميانية لشزىء اك ARN‏ 
> الحمض ألريبي النووي ۸۸١"(‏ ) عبارة عن جزيئة قصيرةء تتكون من خيط مفرد واحد» متشكل من: 
* تتالى نيكليوتيدات ريبية تختلف عن بعضها حسب القواعد الازوتية الداخلة في تركيبها( الأدنين› 
0 فوانين: السيتوزين» اليوراسيل ).ترتبط النيكليوتيدات مع بعضها البعض بروابط إستر فوسفاتيةء 
هو النيكليوتيد الذي يدخل في بناءه الريبوز :سكر خماسي الكربون. 


كيفية ارتباط النيكليوتيدات مع بعضها في سلسلة 
LA SILLS‏ 
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يلعب ال 8810 دور الوسيط الكيمائي بين النواة و الهيولى» فهو يعمل على نقل المعلومة الوراثية من ال/8010 في النواة 
إلى مستوى الهيولى مما يطرح التساؤل التالي: 

كيف يتم بناء هذا الوسيط أي كيف يمكن له أن يكون وسيطا بين المعلومة الوراثية الموجودة في جزينة A۸9١‏ و 
البروتين ؟ 


1 - مقارنة بين ال ADN‏ وال ARN‏ 


حمض نووي ريبي منقوص الاكسجين (يتكون من حمض نووي ريبي (نيكليوتيدات ريبية) 
نيكليوتيدات ريبية منقوصة الاكسجين 


القواعد الازوتية ( 1, 4, © , © القواعد الازوتية ( لآ, 4, © , © 
سكر ريبوز منقوص الاكسجين (1 
يتواجد فى النواة فقط (حقيقيات النواة يتواجد فى النواة والهيوا 


/ نظرا لوجود تكامل بين البنيتين ( إحدى سلاسل ال۸0 و ال ۸۸ ) » فهذه السلسلة من ال/201 هي بمثابة 
القالب لل ARN‏ أي أنها تستنسخ منها. 
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2 استنساخ المعلومة الوراثية : 


صورة مأخوذة بالمجهر 
الالكتروني على مستوى 
النواة ‏ اثناء عملية 
الاستنساخ 


” تظهر الصورة عددا كبيرا من سلاسل ۸۸.۳ تخر ج من ال ۸0١‏ على طول امتداد المورثة. 

”7 عملية استنساخ ال 819101 من [6](1, يتطلب تدخل إنزيم نوعي هو ۸٩‏ بوليمراز( انزيم بلمرة 510ام). 

” اتجاه الاستنساخ يتم من بداية المورثة اتجاه نهاية المورثة » حيث سلسلة ال 81+11 الناتجة يزداد طولها كلما اتجهنا 
نحو نهاية المورثة. 
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2 - استنساخ المعلومة الورانية : 


ب 
اخ إل ليم من ل١40‏ يتطلب طخل إنزيم توعي هو ل8 بوليمراز( اتزيم بلمرة 8۷ .)A‏ 
تساخ 0 سملة ال ل١8‏ الناتجة بزداد طولها كلما إتجهنا 
١‏ 


3- تفاصيل حول حدوث عملي اله 
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تمثل الوثيقة التالية بعض تفاصيل حدوث عملية الاستنساخ 


مورثة 


N‏ ھ بوليمراز 


* الرقم -2- يمثل ارتباط إنزیم۸ E ۸R‏ 
عملية الاستنساخ فتوصف بالانطلاق. 

* الأرقام -2-و -3- تمثل إزالة التفاف وفك إنزيم ال 418737 بوليميرازلسلسلتي 
ADN‏ ثم التعرف على تتابع النيكليوتيدات أو القواعد الآزوتية على إحدى سلسلتي 
۸١‏ (السلسلة المستنسخة) وتثبيت النيكليوتيدات المكملة على السلسلة المنسوخة 
( 410113 )؛ استط الة سلسلة 410/3 فوصفت هذه المرحلة بالاستطالة. 

* الرقم -4- يشير إلى انتهاء الاستنساخ فتوصف هذه المرحلة بالنهاية. 
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- العناصر الضرورية لحدوث عملية الاستنساخ : 


”7 المورثة (المعلومات الوراثية الأصلية على جزيئة ۸5N)۔.‏ 
” إنزيم ۸۸۸ بوليميراز. 
” 4 أنواع من النيوكليوتيدات الداخلة في تركيب ال لإجاءم. 


- مراحل حدوث عملية الاستنساخ : 


مووي سسب سكت 


تمر عملية الاستنساغ بالخطوات التالية : 
الانطلاق : 
# يرتبط انزيم 501/17 بوليميراز بمنطقة بداية المورثة و يفوم بفتح سلسلتي ال 1( بعد كسر الروار 
الهيدروجينية ثم قراءة تتابع الفواعد الأزوتية على إحدى سلسلني ال ۸0 وربط النيوكليونيدات 
الموافقة لها لتركيب سلسلة من ۸8۸ 
الإستطالة : 
# ينتقل الإنزيم على طول سلسلة ال ۸0١‏ لنستمر القراءة بنفس الألية و تطاول سلسلة ال .A8۸‏ 
النهاية : 
# عند وصول الإنزيم إلدنهاية المورثة تتوقف إستطالة ال ۸۴۸ الذي ينفصل عن ال ۸0 و ينفصل 
الإنزيم و تلتحم سلسلئي ال ۸0۸ . 
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1 - إتجاه الاستنساخ 


© تصنيع ARN‏ يكون في الإتجاه 3' أي من كم 


النهاية 3 بعد الإضافة 
OH 5‏ 3 0 


ب - دور انزيم 81233 بوليميراز (انزيم بلمرة 83+173) 


# يستعمل انزيم البلمرة ((00هم بوليميراز) نيوكليوتيدة ثلاثية الفسفات ويضيفها في صورة احادية 
الفسفات بعد نزع مجموعتي فسفات لتتكون رابطة إستر فوسفاتية جديدة. 


2020/2019 


الوحدة 01: آلية تركيب البروتين*/* * الملخص * */* مطبوعات الأستاذ : آيت عبد الرحمان فضيل 


المية 


يتم التعبير عن المعلومة الوراتية التى توجد في ال۸0۸ على مرحلتين هما الاستنساخ والترجمة. 

4 مرحلة الاستلساخ :تتم في النواة ويم اخلالها التصنيع الحيوي لجزيئة الج81|5.م انطلاقا من 
إحدى سلسلتي ل۸0۸۷ (السلسلة الناسخة) في وجود أنزيم ال ۸۸۸ بوليمراز »و تخضع لتكامل 
نكليرتزدات بين سلسلة الومل!8.8 و السلسلة الناسخة . 


5/ 1 8 بوليميراز تستنسخ مورتة واحدة في أن واحد مما يسرع عملية 


السلسلة غير المسئنسخة (الرامزة) 
ماني تبعتو عل 
TACCGTACGTTAT eC‏ 1 


7 ا 
و 


اتزيم |8 بوليميرار - 


السلسلة المسئنسخة [غيرالرامزة ) 
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مرحلة الترجمة : توافق التعبير عن المعلومة الوراتية التي يحملها ال ۸۸8۸۷ إلى متتالية أحماض أمينية قي الهيولى 
الخلوية. 


1 - الشفرة الوراثية 
> تنسخ المعلومة الوراثية بشفرة خاصة: تدعى الشفرة الوراثية. 


كيف تحل اللغة النووية (أبجدية ب04 أحرف لقواعد أزوتية) بلغة بروتينية (أبجدية ب20 


0 El eS 


2 تتابع قاعدتين في ۸۸# يشفر لاستعمال حمض أميني واحد» سيتم استعمال ”4 أي 
6 حمض اميني. 
3 تتابع ثلاث نيكليوتيدات يشفر لاستعمال حمض أميني واحد» سينتج عدد “4 أي 64 
حمض أميني. 
س1 ما هو الاحتمال الصحيح ؟ علل إجابتك. 
ج الإحتمال الصحيح هو الإحتمال الثالن» حيث عدد كلمات الشفرة الوراثية هو 64 
وهو عدد كافي لتغطية استعمال 20 حمض أميني. 
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ب جدول الشفرة الوراثية: لقد تم اكتشاف جميع كلمات الشفرة الوراثية. 


RETA 
ans كحك تك‎ 
| ايذوليرسين اا مستيدين‎ 311 
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> يتم ريط الأحماض الأميتية قي متتالية محددة 
على مستوى رييوزومات متجمعة قي وحدة 
متمايزة تدعى متعدد الرييوزوح. 


تعريف لمتعدد الريبوزوم (البوليزوم ء جمهديزاهم): 


⁄ ارتياط عدد من الرييوزومات يجزيء 
واحد من ال مملاجالمء حيت يعقوم 
كل رييوزوم يإتتاج سلسلة بييتيدية قى 
آن واحد 


دور متعدد الريبوزوم - 


”ه متعدد الرييوزوم هو طريقة قعالة 
لتركيب البروتين بسرعة. لإنتاج كمية 
معتيرة من تقس اليروتين قي وقت أقل_ 
حيت القراءة المتزامنة تلرول]+]لثم تقسه 

من طرق عدد من الرييوزومات يزيادة 
كمية 1 اليروتية تيتات 1 المصتعة_ 
⁄ عدد الرييوزومات المرتيطة هو وسيلة 
للتحكم قي سرعة وكمية تركيي 
اليروتين حسب حاجة الحلية. 
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ARN? )165( 


ي اوليات التواة متل اليكتيريا من تحت وحدتين - 
خيرة_رتتكون من نوع واحد من ۸8 الرييوزومي (8110:)165 +21 توع من 


2020/2019 


الوحدة 01: آلية تركيب البروتين*/* * الملخص * */* مطبوعات الأستاذ : آيت عبد الرحمان فضيل 


ب - وصف بنية الريبوزوم : 
” تتكون كل جزيئة ريبوزوم من تحت وحدتين: تحت وحدة كبيرة و تحت وحدة صغيرة 
> يحتوي الريبوزوم على موقعين لتتبيت ۸۸۸ (موقعين تحفيزيين): موقع الحمض الاميني (الموقع لل : 
+80م - اAminoacy‏ ) وموقع اليبتيد ( الموقع م) 
⁄ كما يحتوي الريبوزوم على نفق في تحت الوحدة الكيرى لخروج السلسلة البيتيدية ونفق بيت تحت والحدتين لتوضع 
جريء ال ARNm‏ يسمح بإنزلاق وتنقل الريبوزوم على خيط ص۸ .A۸۸‏ 


معلومات مفيدة: 


” الموقع 4 والموقع م تقع في معظمها في تحث الوحدة البنانية الكبرى لكنها تستكمل بشكل متمم في 
تحث الوحدة البنانية الصغرى. 
7 عملية تركيب ۸۸١۷۲‏ مشابهة لد١۸8‏ وهذا إنطلاقا من مورثات خاصة ( )۸0١N‏ 
7 يتشكل الريبوزوم من تحت وحدتين: تحت وحدة صغيرة وأخرى كبيرة: 
7 405 605 عند حقيقيات النواة. 
” 305 و 505 عندبدانيات النواة 
ة مكونة من مزيج من 8N‏ 4الریبوزومي ۸8۸۲ وبروتينات ( %60 ARIN‏ و9040 


موقع الرامزة 
المقمافة 


1 ARNm 
افرامرة‎ 
Trêfاع ورقة التغل‎ 4R بنية تناتية الأبعاد ل‎ 


> يتكون غ۸۸ التاظ من سلاسل صعيرة تحتوي من 70 إلى 80 تيكليوتيدة. له يتية قراغية كروية على العكس 
من ( صA۸۸)‏ ذو يتية اولية (حطية)_ 
⁄ تتميز يتية الخ۸۸ يخواص تركيبية تظرا لوجود موةعين للإرتياط توعيين مستعلين- 
موقع التعرف على الحمض الاميني : يتسرف و يرتيط بالحمض الأميتى يمساعدة إتزيم توعى 
#ه الموقع الرامزة المضادة - المىجود قى الطرق الآخر من الجزيء يسمح بالتعرق على الرامزة 
الموجودة قى تتايح القواعد الأزوتية على جزي»ء ARNmÛI‏ ۔ 
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> يتمتل دورجزيئات الحمض الريبي التووي الناقل (888[6) في تتبيت .نكل وتقديم الأحماض الأمينية الموافقة 
على مستوى الرييوزوم. 


١ / 
7191 3 Aminoacyl 
Acceptor 


_Anleodon 
رامزة مضادة‎ 
2 23 امم س1‎ :0don Loop 


ا 


”7 الطاقة المتحررة من انفصال ۸۸١٤‏ عن الحمض الاميني تسمح بتشكيل رابطة ببتيدية بين الحمض 
الاميني الموجود في الموقع الببتيدي (5) مع الآخرالموجود في موقع الحمض الاميني (8) للريبوزوم. 


وهذا يعلل ضرورة وجود موقعين لحمضين أمينيين في الريبوزوم (الموقع م والموقع ه). 
۴= سلسلة ل١۸۸‏ تلتف حول نفسها لتشكيل بنية ثلاثية الأبعاد. 
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انزيم الربط التوعي :(AminoacylI-ARNt SYNT HET ASE)‏ 
⁄ مسؤال عن تقكيل المعقد (حمض أميني ]ل91ام) 
”7 يملك موقعين نوعيين هما : 
# موقع خاص بتتبيت الحمض الأميني. 
*» موقع خاص بتتبيت ال „ARN‏ 
طاقة (872): 
¥ لريط الحمض الاميتي مع ال 8191/4 نوعي له يرايطة غنية يالطاقة والناتجة عن إماهة 8.12 
ب - وصف مراحل تنشيط الحمض الأميني 


minoacyl-ARNt ) 
(SYNTHETASE 


( Aminoacyl-ARNt SYNTHETASE) 
ARNt 
)47۶( طاقة‎ 

المرحلة2: 

⁄ تشكل المعقد انزيم-مادة التفاعل 

- ترتيط عناصر التقاعل ARN‏ › 
حمض أمینی۴۰ ۸1 بالموقع القعال للإنزيم 
ليتشدكل معقد إنزيم - مادة التفاعل. 
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المرحلة3: 
”7 حدوث التفاعل و تحرير النواتج: 
- يحدت التفاعل يإماهة ال ۸۲۲ للحصول 
على طاقة تستعمل في إرتباط الحممض 
الأميني بال 88114 تم تحرير النواتج 
(معقد ARNt-حمض‏ أميني Aminoacy|-ARN=‏ ) 


Charged IRNA 
Molecule 


5- مراحل حدوث الترجمة 


*/* مطبوعات الأستاذ : 


دور 8014 في تركيب البروتين (تنشيط 
الحمض الاميني 
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ARNt دخول‎ 


دخول 1236م بد 
dd 7‏ 


الثاني 


رامزة الانطلااق 


.4 اتفصال ٨۸ے‏ ثناثئي بييتيد 
9 
o‏ 3ے الول ١‏ 


Fram a as fi 


حركة الرييوزوم 
تحت الوسحدة الكبرى 


2:... 9 ا برو تین‎ am 
تحتزالوحدقر 3ء ”7 تفص 1ك وى فقس اناا‎ 
لمأسغرئ جات 0# هيز اليد‎ ١ 


fee 
اتقصال تحت‎ 
الوتفية | لر ی‎ 


5 ب 5 Sl `ARNm‏ 
صورة بالمجهر الإلكترو ني توضح رسم تخطيطي يوضح مراحل 
متعدد الرييوزوم قي حالة تشاط الترجمة في متحدد الريبوزوم مرحلة نهاية الت رحمة 


الضرورية لتشكيل معقد الانطلاق (انطلاق عملية الترجمة) : 
” ال ARNt‏ الناقل 


» انزيمات وطاقة. 3 1 
. مراحل الترجمة: I‏ نان 
NHR‏ 


1- الانطلاق:_وفيها ترتبط تحت الوحدة الصغرى للريبوزوم ب 11 
على مستو ى الطرف 5» ثم توضع ۸RN‏ الخاص ب Met‏ 
على رامزة الانطلاق ۸06 في ۸۸12 في الموقع ۴ للريبوزوم ترتبط تحت 
الوحدة الكبرى للريبوزوم فيتشكل معقد الانطلاق يتثبت 4872104 الناقل للحمض 
الأميني الثاني في الموقع ۸ للريبوزوم وفق الرامزة الثانية في 17127 +1كر 
تتشكل ر ابطة ببتيدية بين الحمض الأميني الأول )M٤(‏ والثاني بتدخل إنزيمات 
خاصة وطاقة. ينفصل الحمض الأميني الأول عن 48121774 الذي ينفصل 

بدوره عن الموقع ۶ للريبوزوم. 

2- الاستطالة: ينتقل الريبوزوم على 451*117 برامزة واحدة » فيصبح ARN‏ 
الثاني في الموقع 2 ويصبح الموقع ۸ شاغرا ليسمح بارتباط +1277ه الثالث 
تتشكل ر ابطة ببتيدية بين الحمض الأميني الثاني والثالث وهكذا يستمر انتقال 
المعقد على 481*713 التعرف والتثبيت وبالتالي استطالة السلسلة الببتيدية. 
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ية:_عندما يصل الريب وزو إلى إحدى رامزات التوقف 


)0 اس سر على 4127112 تنفصل تحت وحدتي 


6 - مصير البروتين بعد تركيبه 


بعد 120 دفقة : ر 7 ؟ و بعد 3 دقائق 
يتم تركيب البروتين على مستوى الشبكة الهيولية الفعالة ( الريبوزومات) ثم ينتقل الى جهاز كولجي عن طريق 
حويصلات انتقالية » واخيرا من جهاز غولجي الى حويصلات عن طريق التبرعم على مستوى كييسات جهاز غولجي. 


”» يتم تركيب البروتين على مستوى الرييوزومات 
ي ع e i‏ غولجي يكتمل نضج سعد ود عد ع Ea‏ 
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4 
Veuuuect 


np 
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المرحلة1 : الانطلاق 
3- ريبوزم وظيفقي 
ا 3 7 4- حمضصر اميتى 
ARNt -5 ١ 1‏ 
ARNm -6‏ 


GUG 


المرحلة2 : الاستطالة 
1- الرامزة المضادة 
2- رابطة بيتيدية 


AAC qq; 


Î GuG 4 
A 0 AC UU 0 


A 
پا سے‎ 


Thr — Val — Gle‏ — ها His‏ — وار 


AUGCACUUGACUGUCCAACAGL 


حا له 
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رسمات تخطيطي يوضح مراحل التعبير المورثي عند حقيقيات النواة 


ر ج )| ' المرحلة 

4 الاستتنساخ 

يروتين أو متعدد اتید _ © © iim‏ 
1 يي _ 

© اسل ا ا 

ARNMm Tee 6 5 5 


نحن رحدة 
8 610 6 نام 


جه كسك رركو سر رمك كار 
با 


كرات 
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Infotmatlans معدم‎ Oiors Ale 


EEE‏ 89 لله 


20 7 4 HIG 0 N 
| A ا‎ E MES E CEE UL AE E E A E O O ا‎ E 


0 10 20 3 40 58 50 7 5800 51 


[121 

8 , لقع 82 de‏ نزو رفاووما 
BBURCACCUGACUCCUSAGGAEAAGUCUGLEGUUACUGCECUGUGGEEEAAEEUGAACEUGGAUGAAEUUEGUGEUGAGECCCUGEECAE‏ الاق nbeecotadn lI‏ | 
eects ol tetValAisLeuThrPOELuGTuLysSerf1aa1ThrRLaLeuTrpBIYLysVal4snValAspC1uVa1E1yE1y81uf1aLeuê1yAr,‏ 


يتم الحصول على الوثيقة -3- بإتباع الخطوات التالية في البرنامج: 
ج 12612051012 chaine de‏ جب Fichiery banque de séquences‏ 


Beta جح‎ Séquence normale هس‎ Beta cod .adn حل‎ entrée ( OK) 


تظهر النافذة العليا من الوثيقة -3- ثم أكمل للحصول على النافذة الثانية: 


Traiter=> convertir les séquences ==» ARNmessager+t peptidi 


entrée ( 010 0 
ا‎ 2 


المستنسخه 
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سر - فيم تفيد مقارنة تتابع النيكليوتيدات لمورثات مختلفة في الوثيقة 4 


CP NAP Anagêne + VéfSHOS dé Hémonttrétiof 


RE E A 


POP ا ماع لت عل مقلم ققد لها ا ل الل لاي للك ال ال اا‎ 00 pH efit 
: 5-0 إا‎ 11001 
: ا‎ 8 E NTEETGCACCTEACTECTGTECAGAAGTCTECCETTACTGCCETETEEGGCRAGETEAACETEEATERAETTEETEGTEAGBECCTEGGCAE 


f Comparaison Simple 


14 28 30 ET SEDE mM 90 


ا ل ل ل ل ا ا DEERE‏ 


منحوظة هامة: يتم الحصول على الوثيقة -4- بإتياع الخطوات التالية في البرنامج: 
جل Fichier yy banque de séquences 4, chaine de hémoglobine‏ 

Beta جمد‎ Séquences normales yy Beta cod 20113 يك‎ entrée ( OK) 

تظهر النافذة الأولى د تحتو ي على سلسلة واحدة ققط ( السلسلة غير المستتسخة ل 282 ) 


—_ Séquence muteer —,y Derepanocytose 
— entrée (OK) 


e ل‎ iN E by 


4 ADE 


0002 


)86/ un r d'utilisateur de 6 


ENVOYER UN MESSAGE 


2 9 ® 
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